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جلد ۰۲۷ شماره ۶ بهمن-اسفند ۰۱۴۰۲ ص. ٩۰۷-۹۲۲‏ 


اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای 
(. 7۱6۲5 760) 


کوثر اسدی ۱- مجتبی بارانی مطلق 3"*- سید علیرضا موحدی نائینی۲- طالب نظری" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۰۵/۱۶ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۸/۲۱ 


چکیده 


آهکی بودن خاک‌های کشاورزی از عوامل اصلی کاهش کارایی جذب عناصر کم مصرف آهن و روی از محلول خاک و کاهش عملکرد گیاهان زراعی 
در اکثر مناطق ایران محسوب می‌شوند. بنابراین به‌منظور ارزیابی اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد و کیفیت علوفه و نیز غلظت آهن در گیاه 
ذرت علوفه‌ای (هیبرید ۷۰۴ سینگل کراس) آزمایشی به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل شاهد (محلول‌پاشی با 
آب مقطر)» محلول‌پاشی عناصر کم‌مصرف سولفات آهن (2090۳6) ۹0,.71120 4۳6 سولفات روی (7 2290) ۹0,.71120 20 و سولفات آهن + 
سولفات روی با غلظت ۵ در هزار در مرحله ۴ برگی, مرحله ۸ برگی و هر دو مرحله (۴ برگی و ۸ برگی) بود. محلول‌پاشی اوایل صبح و آبیاری به‌صورت 
قطره‌ای انجام شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار غلظت آهن اندام هوایی با ميانگین ۱۷۵/۱۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم از محلول‌پاشی 
آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد که نسبت به محلول‌پاشی آهن در مرحله ۸ برگی و مرحله ۴ برگی افزایشی معادل ۲۲/۷۳ و ۳۴/۳۹ درصد را 
نشان داد. همچنین بیشترین مقدار غلظت روی اندام هوایی با میانگین ۷۱/۰۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم در گیاه ذرت علوفه‌ای در تیمار محلول‌پاشی روی در 
هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی دیده شد که نسبت به تیمار شاهد ۸۹/۸۶ درصد غلظت روی را افزایش داد. بیشترین مقدار عملکرد و درصد پروتئین به‌ترتیب با 
میانگین ۳۱۰/۷۵ گرم بر متر مربع و ۱۷/۵۰ درصد از محلول‌پاشی همزمان آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد که نسبت به محلول‌پاشی 
۲ و ۱۴ درصد داشت که نشان می‌دهد که محلول‌پاشی همزمان آهن و روی در هر دو مرحله اثر پیشتری بر صفات مورد مطالعه در مقایسه با 
محلول‌پاشی هر یک از عناصرآهن و روی به تنهایی دارد. 


واژه‌های کلیدی: پروتئین» ذرت علوفه‌ای» غلظت آهن» محلول‌پاشی 


مقدمه 

زراعت گیاهان علوفه‌ای در اقتصاد ملی کشورها ارزش حیاتی دارد 
و باعث ایجاد تعادل بین تولیدات گیاهی و تولیدات دامی می‌شود. در 
کشت گیاهان علوفه‌ای» افزایش عملکرد و کیفیت علوفه از اهمیت 
ویژه‌ای برخوردار است (2013 ,۵1.۰ 6 کلتنامااوظ تنام‌حرصه‌دمه]۳) 
گیاهان علوفه‌ای به دلیل نقش مهمی که در تغذیه دام‌ها دارند از مهم 
ترین گیاهان زراعی دنیا به شمار می‌آیند. با این حال» در بیشتر 


کشورهای جهان» پژوهش و پیشرفت در مدیربت و تولید این گیاهان, 
در مقایسه با سایر گیاهان زراعی به نسبت کمتر انجام شده است 
(2000 ,۸/۰ ۰۶ [۱۷۲1110۳). در بین گیاهان علوفه‌ای» ذرت ( 7655 7264 
م]) یکی از مهمترین غلات دانه‌ای است که در مقیاس بزرگی برای 
تولید دانه و علوفه در بیش از ۱۹۰ میلیون هکتار از اراضی دنیا کشت 
می‌شود. و تولید آن بالغ بر ۱۴۳۸ میلیون تن است (2019 ,۳۸0). تا 
سال ۲۰۵۰ تقاضا برای ذرت در کشورهای در حال توسعه دو برابر تقاضا 


۱ ۲و ۳- بهترتیب فارغالتحصیل کارشناسی ارشده دانشیار و دانشجوی دکتری گروه علوم خاک دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان ایران 


(#- نویسنده مسئول: 2210.26.1۴ ۵) ۸۵2/۵۳1 :اتفصصط) 
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فعلی خواهد شد (2010 ,.۵1 ۶ ۲:20 ۷۵۶). در گیاهان علوفه‌ای 
مشابه با سایر گیاهان زراعی» عملکرد به تنهایی تعبین کننده حد مطلوب 
علوفه نیست و کیفیت علوفه اهمیت بیشتری دارد ( ,.۸1 2 نطم۱۷1 
0 سلامت جامعه با افزايش کمیت و کیفیت علوفه و به‌دنبال آن 
افزايش کمیت و کیفیت فرآورده‌های دامی افزایش می‌بابد. امروزه 
علاوه بر عناصر غذایی پرمصرف استفاده از عناصر ریزمغذی به‌عنوان 
یزاری مهم برای حصول حداکر عملکرد در واحد سطح مورد توجد 
است. عناصر غذایی ریزمغذی علاوه بر افزايش کمی و کیفی 
محصولات کشاورزی در سلامت انسان و دام نیز تأثیر بسزایی دارد 
(2008 ,ن‌تطعم؟ عک طملهط۱۷2 راتلمطکل). در ایران» به‌دلیل بالابودن 
اسیدیته و درصد بی‌کربنات خاک» کشت متناوب اراضی» مصرف بی 
روية کودهای شیمیایی مانند نیتروژن و فسفر و عدم کاربرد کودهای 
دارای عناصر کم‌مصرف کمبود عناصر ریزمغذی در خاک‌ها و در نتیجه 
در گیاهان زراعی به‌طور گسترده‌ای مشهود است. در گیاهان مختلف» 
جذب ناکافی عناصر ریز مغذی به‌ویژه آهن و رویء باعث کاهش کمی 
و کیفی محصول می‌شود. آهن در سوخت و ساز آنزیم‌ها (به‌عنوان فعال 
کننده آن‌ها) و در متابولیسم پروتئین‌ها (سیتوکروم اکسیدازه لگ 
هموگلوبین» پروتئین‌های 9 فردوکسین) و همچنین آنزیم‌های 
حاوی آهن مانند نیتروژناز و سوپراکسید دسیموتازه در ساخت کلروفیل 
تکامل کلروپلاست» فتوسنتز» تنفس گیاه. واکنش‌های اکسایش و 
کاهش و سوخت و ساز اسیدهای آلی (مانند اگزالیک» استیک» مالیک) 
نقش دارد (2010 ,۳28۵6۲12). همچنین عنصر روی نیز از عناصر 
کم‌مصرف بوده که در سنتز تریپتوفان؛ پیش ماده اکسین؛ طول عمر 
رنگدانه‌های کلروفیل و پیری برگ, متابولیسم کربوهیدرات‌ها و ساخت 
پروتئین‌های گیاهان اثر گذار است (1996 ,عه[ح؟ 221ع۳1). عناصر 
ریزمغذی آهن و روی نقش مهمی را در رشد و عملکرد گیاهان برعهده 
دارند. در بین گیاهان زراعی و مقایسه آنها با یکدیگر» گیاه ذرت نیاز حد 
متوسط به آهن و منگنز و احتیاج زیاد به روی دارد ( ,10065 تک کت 
:997). از طرف دیگر مطالعات نشان داده که گیاهانی از قبیل ذرت 
و سورگوم توانایی تراوش فیتوسایدرفور را دارند که باعث افزایش قابلیت 
جذب آهن و روی توسط گیاه می‌شود ولی با وجود بهره‌گیری از چنین 
توانایی به‌دلیل داشتن ریشه‌های افشان و سطحی, این توانایی کم‌رنگ 
شده و علائم کمبود عناصر کم‌مصرف در آنها مشاهده می‌شود 
(1998 ,تعصطت۱]2 ک 10عطص«مع). تغذیه از طریق برگ (به‌صورت 
برگ‌پاشی) یکی از عملیات متداول برای رساندن مواد غذایی از طریق 
برگ‌پاشی گیاهان با کودهای قابل حل در آب به تمام شاخ و برگ گیاه 
می‌باشد. گیاهان در شرایط حضور یون‌های بی‌کربنات و قلیایی بودن 
خاک تنش‌های دمایی» رطوبت بالا یا پایین خاک» بیماری‌های ریشه, 
عدم تعادل در مواد مغذی خاک و نمی‌تواند مواد مغذی کافی را از طریق 
ریشه‌ها جذب کند» در چنین وضعی استفاده از منابع محلول‌پاشی می 
تواند جذب ریزمغذی‌ها را برای گیاه بالا ببرد. طبق اظهارات 


پژوهشگران با توجه به حل‌پذیری کم روی و آهن در محلول‌پاشی آنها 
روشی موّثر برای تأمین عناصر غذایی مورد نیاز اين گیاهان خواهد بود 
و می‌تواند تمامی نیاز گیاه را به این کودها در تمامی دوره رشد و نمو 
گیاه برآورده سازد (2009 ,.۵1 01 ۵نتعع۳۵). محققان محلول‌پاشی 
عناصر را برای گیاه از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه دانسته‌اند. دلایل 
این نظریه می‌تواند چنین باشد: عدم تثبیت کود در خاک» عدم لزوم 
آبیاری برای حرکت دادن کود در منطقه ریشه» صرفه‌جویی اقتصادی از 
لحاظ هزینه» واکنش بهتر و سریع‌تر نسبت به کود ( ,.01 61 1۷0۲/66 
2 فرهانی و همکاران (2015 .1 6 01هطه۳۵5) در بررسی تأثیر 
محلول‌پاشی آهن. روی و منگنز بر میزان عناصر و خصوصیات کیفی 
علوفه سورگوم گزارش کردند محلول‌پاشی آهن باعث افزایش غلظت 
آهن در علوفه نسبت به شاهد گردید به‌نحوی که بیشترین مقدار آهن با 
میانگین ۴۳۷/۶ قسمت در میلیون از تیمار محاول‌پاشی آهن بدست 
آمد. همچنین صادقی و همکاران (2021 ,.41 61 أع8206) در بررسی 
اثر محلول‌پاشی آهن و روی بر عملکرده خواص کیفی و غلظت عناصر 
غذایی برگ و میوه سیب گزارش کردند اثر آهن در سطح احتمال یک 
درصد بر میزان آهن برگ‌ها معنی‌دار بود. با افزايش غلظت آهن میزان 
آهن برگ نیز افزایش پیدا کرد. یوسفی و همکاران ( ,.41 ۶ ۷0۱5611 
3 در ارزیابی کاربرد دو سطح کلات آهن (عدم محلول‌پاشی, ۰/۴ 
درصد) و ۴ سطح کللات روی (عدم محلول‌پاشیء ۰/۱ ۲ ۰۱۳ و ۰1۴ 
درصد) بر عملکرد و اجزای عملکرد لوبیا (6۲5ع۲ کباهع:»۴۳) 
نشان دادند در شرایط عدم محلول‌پاشی آهن عملکرد دانه با افزایش 
روی به‌طور معنی‌داری افزايش می‌یابد به‌طوری که بیشترین و کمترین 
مقدار عملکرد دانه با میانگین ۶۲۲ و ۲۰۹/۲۳ کیلوگرم در هکتار به 
ترتیب از کاربرد تیمار ۰/۴ درصد و عدم محلول‌پاشی روی بدست آمد. 
همچنین» مرور منابع متعدد نشان می‌دهد که محلول‌پاشی عناصر 
ریزمغذی در دو مرحلة شش برگی و ظهور گل تاجی بیش از محلول - 
پاشی در هر یک از این دو مرحله بر بهبود صفات کمی و کیفی گیاه 
علوفه‌ای موّثر است ( :2008 ,تطومک عک طعالقطم۱۷ تالم 
7 ,۸ 6 1۵29201 تتعطع2). محققان دیگر نیز گزارش 
نموه‌اند که محلول‌پاشی کودها تنها در یک مرحله نمی‌تواند از کارآیی 
کافی در افزایش رشد گیاهان برخوردار باشد ( ,.۵1 ۶ طقلامصهعط۳۲ 
5 این نتایج نشان می‌دهد که مرحله رشد رویشی ضروری‌ترین 
زمان از نظر پاسخ به کودهای کم‌مصرف آهن و روی از نظر رشد بوته 
و بلال به شمار می‌روده اما جهت تکمیل اثر محلول پاشی مرحله رشد 
رویشی. نیاز به محلول پاشی در آغاز مرحله رشد زایشی نیز است 
(2018 رتعنتطه؟ تمصهع۱۷ طع0ه2ژهته۳ عک سامجعوته۲). از 
طرفی دیگر افزایش قابل توجه کارایی مصرف کود در روش محلول 
پاشی نشان می‌دهد که انتخاب صحیح روش مصرف کود با توجه به 
مقدار عملکرد حاصله حائز اهمیت می‌باشد ( ک ۱2۵116۲ تنل 
7 .۸ 2 1۱۳۵۵9۵01 تعطعظ :2008 رنلط05؟). بنابر این 


اسدی و همکاران. اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای ۰۰۰ ۱۱۱ 


مطالعه حاضر با هدف ارزیابی اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و سولفات 
روی و برهمکنش آنها در مراحل مختلف رشد بر عملکرد وکیفیت علوفه 
و غلظت آهن و روی در ذرت علوفهای (هیبرید ۷۰۴ سینگل کراس) 
اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش به‌صورت مزرعه‌ای در نزدیکی روستای تخشی محله 
واقع در ۵ کیلومتری شمال غربی شهر گرگان با مختصات جغرافیایی 
۵۶۳۷ ۶۱۷ ۵۴) (۳ ۵۲۳ ۵۱ ۲۶؟) در تابستان ۱۴۰۰ اجرا گردید. 
برای مشخص شدن ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک پیش از 
اجرای آزمایش از عمق ۳۰-۰ سانتی‌متری خاک از نقاط مختلف زمین 
نمونه برداشت و خاک مرکب نهایی در آزمایشگاه مورد آنالیز قرار گرفت 
(جدول ۱). ویژگی‌های آب آبیاری از جمله واکنش آب (0۳3)» هدایت 
الکتریکی» کل مواد محلول. ذرات معلق» سختی کل, بی‌کربنات» 
سولفات» کلر, مقادیر کلسیم» منيزیم» سدیم و نسبت جذب سدیم (جدول 
۲) با استفاده از روش‌های مرسوم نمونه‌برداری و آزمايش آب و فاضللاب 
اندازگیربی شدند (1992 ب,هق۸). پیش از کاشت در تاریخ 
۰ زمین زراعی شخم زده شد. سپس برای تسطیح و خرد 
شدن کلوخه‌ها از دیسک استفاده شد. در هر کرت ۴ ردیف کشت (با 
فاصله ۷۵ سانتی‌متر) به طول ۴ متر در نظر گرفته شد. مساحت هر کرت 
۲ متر مربع» فاصله بین بلوک‌ها از همدیگر ۱/۵ متر و فاصله بین 
کرت‌ها در یک بلوک» ۰/۵ متر در نظر گرفته شد. دو ردیف کناری و 
۵ متر از ابتدا و انتهای هر ردیف به‌عنوان حاشیه درنظر گرفته شد. 
سپس بذرهای ذرت علوفه‌ای رقم هیبرید ۷۰۴ سینگل کراس که به 
عنوان رایج‌ترین رقم مورد استفاده‌ی کشاورزان منطقه بود با فاصله ۲۰ 
سانتی‌متر و در عمق ۳-۵ سانتی‌متری با ردیف‌کار کشت شدند. این 
پژوهش به‌صورت طرح بلوک‌های کامل تصادفی با ۳ تکرار انجام شد. 
تیمارها شامل شاهد (محلول‌پاشی با آب مقطر» محلول‌پاشی عناصر 
کم‌مصرف (سولفات آهن (2096۳06) ۳6۹0,.71120)» سولفات روی 
(20 2290) 7۳۸50,.7110) و سولفات آهن + سولفات روی با غلظت 
۵ در هزار! در مرحله ۴ برگی مرحله ۸ برگی و هر دو مرحله (۴ برگی 
و ۸ برگی) بود. بدین ترتیب ۱۰ تیمار در هر بلوک آزمایشی قرار گرفت. 
همچنین برای کود دهی کل زمین جهت تقویت و تأمین عناصر مورد 
نیازه براساس توصیه کودی, مقدار ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار کود سوپر 
فسفات تریپل [0)12۳0,(«.13,0] قبل از کشت به خاک افزوده شد. 
همچنین کود نیتروژن از منبع آوره (حاوی ۴۶ درصد نیتروژن) به میزان 
۰ کیلوگرم در هکتار در دو مرحله دو برگی (۱۵۰ کیلوگرم در هکتار) 
و شش برگی (۱۵۰ کیلوگرم در هکتار) از طریق سیستم آبیاری قطره‌ای 
به کار برده شد. محلول‌پاشی اوایل صبح انجام گرفت تا حد امکان از 
اثرات نامطلوب نور خورشید جلوگیری به‌عمل آید. محلول‌پاشی ترکیبی 


به‌صورت جداگانه انجام شد بدین گونه که یک محلول در صبح زود و 
دیگری در عصر انجام گردید. آبیاری به‌صورت قطره‌ای و مطابق با نیاز 
معمول گیاه» به‌صورت یکسان و تقریبا هر ۱۵ روز یکبار انجام گرفت. 
مبارزه و کنترل علف‌های هرز مزرعه به‌منظور جلوگیری از تداخل علف 
کش‌ها به‌صورت وجین دستی در مراحل مختلف رشد و نمو انجام 
گرفت. جهت تعیین زمان برداشت علوفه از محل قرار گرفتن خط شیری 
دانه بعنوان شاخص استفاده و برداشت زمانی انجام گرفت که خط شیری 
بین یک دوم و دو سوم دانه بود ( :2020 ,.۵1 ۶ ۱۷۲1۲2۵۷۵۵ 
4 ,۱2۶۲۵020 تتهامد۲ ک تطعع02۵۲ظ). در مرحله برداشت 
جهت بررسی صفات مورد مطالعه, از ۴ ردیف موجود در هر کرت دو 
ردیف کناری و همچنین ۰/۵ متر از ابتدا و انتهای دو ردیف وسط بعنوان 
حاشیه حذف شدند و فضای باقی‌مانده جامعه آماری را تشکیل داد. به 
منظور بررسی صفات مورد مطالعه ۵ بوته در دو ردیف وسط به‌طور 
تصادفی علامت‌گذاری شد و صفات مختلف بر روی این ۵ بوته بررسی 
و ثبت گردید. همچنین شاخص کلروفیل برگ دقيقاً قبل از برداشت در 
بالاترین برگ کاملاًتوسعه یافته و از هر برگ سه نقطه (بتدء انها و 
وسط برگ) با استفاده از دستگاه کلروفیل‌سنج (مدل 200 - 030 
ساخت 0168665 - 0۵0 امریکا) اندازه‌گیری و میانگین سه نقطه ثبت 
شد. آنگاه پس از پایان دوره رشد (به‌مدت ۱۲۰ روز) گیاهان برداشت 
شدند. گیاهان به‌صورت کفبر برداشت و ابتدا با آب شهری سپس با 
آب مقطر شسته و روی تورهای پلاستیکی پخش شد تا آب اضافی 
موجود در سطح آنها حذف شود. وزن تر علوفه (اندام هوایی + بلال) 
اندازگیری و سپس نمونه‌ها داخل آون در دمای ۷۰ درجه سلسیوس تا 
رسیدن به وزن ثابت قرار گرفتند و بعد از آن وزن خشک علوفه (اندام 
هوایی + بلال) آن‌ها اندازه‌گیری گردید. هضم نمونه‌های گیاهی با 
روش خشک سوزانی انجام گرفت (1990 ,0256 > 5ع1086). غلظت 
آهن و روی در نمونهها (اندام هوایی+ بلال) با دستگاه جذب اتمی 
(919-صععنولآ-عضش) تعیین شد. جهت تعیین درصد پروتئین در 
تیمارهای مختلف با استفاده از روش کجلدال میزان ازت کل اندازه 
گیری و سپس مقدار پروتئین خام با استفاده از فرمول زیر محاسبه 
خواهد گردید: (2013 .]۵ 6 16502۷۵72 :2015 .اه ۶ ت2ظ12) 
درصد پروتئین خام < درصد ازت « ضریب پروتئینی 

از آنجایی که پروتئین‌ها حاوی ۱۶ در صد ازت می‌با شنده با ضرب 
در صد ازت در عدد ۶/۲۵ در صد پروتئین خام نمونه‌ها بد ست آمد. از 
ضرب درصد پروتئین خام در عملکرد ماده خشک» عملکرد پروتئین 
حاصل خواهد شد ( ,.اه 2 1۵502۷272 2015 .اه ۵ تاقصهز[ 
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عملکرد پروتئین < درصد پروتئین خام « عملکرد ماده خشک 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


جدول ۱- برخی ویزگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش قبل از کاشت 
عصاصهان مجملهه 0عاعع) آزمو 0۶ ممتاه۳0۵۵ افتصصمدان-مع وداج موم سا ما1 


"۳ ۳ ی آهن یی مرت ورن ِ 1 
پِ هدایت قابل قابل ‏ دو نیتروژن آهک 1 شن سیلت رس بافت خاک 
نوی هت یی یه سا ۳ 0 سس فمحو .لاو مه انمک 
: بر ۳ ,۲۳۲ ظاهری رم 9۳۹۵ هصق هو( هه 
۶ ۳6/۵6 مها ها وا وا( رن 
نس یا یا ِ ۱ 
17 401 4 1253 1.84 796 01 14 116 13 26 58 16 ِ"ِ 
وم 
جدول ۲- ویژگی‌های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده 
۲ ۱۱۳۲۱۵۵101۳ ۱560 ]0 0۳0۵۵ اف‌تصمطن -2 12016 
۱ ۱ مواد محلول ذرات کلسیم و ۱ هدایت 
سختی کل جذب ۷ 1 کلسیم منیزیم ود بیکربنات سولفات ۲ ب ها 
1 کل معلق میریم 0 1۷ ۱ 100 502 الکتریکی 3 
0۳۵ سدیم 2 4( 1 3 1 
( ِ 1.10.5 .1 ۵ (نلوعصه) (۱ وعصس) (۲ وعص) دا (۱ وعص) (وعص 0 (1 وعص) کس) 1۳ ۳ 
ِ ۲ وه اه (اوعه) ( 
2 
1060 418 2272 26 212 14.1 71 13.6 17 61 102 3550 766 


تجزیه و تحلیل آماری مقایسه بین تیمارهای مختلف با استفاده از 
نرم‌افزار 9.4 5۸5 انجام و و برای مقایسه میانگین‌ها از آزمون «1.51 
(در سطح احتمال ۵ درصد) استفاده شد. همچنین برای ترسیم نمودارها 
از برنامه 2016 ۳6۵1 استفاده شد. 


خاک مورد استفاده از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری برداشت شد. با توجه 
به داده‌های جدول ۱ مقدار عناصر کم‌مصرف آهن و روی به‌ترتیب برابر 
با ۷/۹۶ (حد بحرانی ۱۰) و ۱/۸۴ (حد بحرانی ۲) میلی‌گرم بر کیلوگرم 
بود که براساس این نتایج در حد کمبود قرار دارد ( ,.۵1 6 ۲12۷110 
5 جدول ۲ ویژگی‌های آب آبیاری مورد استفاده را نشان می‌دهد. 

شاخص کلروفیل: ننایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است 
که اثر تیمارهای محلول‌پاشی آهن و روی بر شاخص کلروفیل در سطح 
احتمال یک درصد (۰/۰۱> ۳) معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار 
شاخص کلروفیل با میانگین ۵۷/۶۳ از محلول‌پاشی آهن و روی در هر 
دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد هر چند با تیمار محلول‌پاشی روی در 
هر دو مرحله ۴ و ۸ و آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی و محلول‌پاشی 
آهن و روی در مرحله ۴ و مرحله ۸ برگی به‌ترتیب با میانگین ۸۵۷/۲۶ 
۰ ۵۳/۲۰ و ۵۳/۰۸ از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری نداشت 
(جدول ۴). کمترین مقدار شاخص کلروفیل با ميانگین ۲۱/۷۶ از تیمار 
شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست آمد (جدول ۴). در بین عناصر 
ریزمغذی» آهن نقش کلیدی در تشکیل کلروفیل و فتوسنتز داشته و از 
اهمیت زیادی در سیستم آنزیمی و تنفس گیاهان برخوردار می‌باشد. از 
مهمترین اثرات کمبود آهن» کاهش محتوای رنگدانه‌های فتوسنتزی 


است که نتیجه‌ی آن افزایش نسبی کارتنوئیدها در مقایسه با کلروفیل 
بوده که در نهایت سبزینگی برگ‌ها و توان فتوسنتزی آنها را کاهش 
می‌دهد (2007 ,./4 2 ۳1121). بورلینا و همکاران ( ,۵ ۶ 2طذا:0ظ 
1) گزارش نمودند که کاربرد عناصر کم‌مصرف از طریق افزایش 
سطح برگ و فراهم نمودن زمینه مناسب جهت دریافت انرژی و نیز 
شرکت در ساختار کلروفیل و آنزیم‌های درگیر در متابولیسم کربن 
فتوسنتزی» موجب افزایش بازده فتوسنتزی می‌شوند. محلول‌پاشی روی 
و آهن با افزایش فعالیت آنزیم روبیسکو سب افزایش فعالیت فتوسنتزی 
گیاه می‌شود (2015 ,۳۲101 ک 27۷25۳060). حیدریان و همکاران 
(2011 ,۵۱ ۶ صعنیهلنع11) گزارش نمودند که آهن و روی نقش 
مهمی را در فتوسنتز و تخصیص مواد فتوسنتزی به بخش‌های مختلف 
گیاهان بر عهده دارند. مصرف عنصر روی و آهن میزان کلروفیل و 
فعالیت فتوسنتزی گیاه را افزایش می‌دهد و سبب توسعه پوشش گیاهی 
و افزايش سطح برگ و عملکرد می‌گردد. عنصر روی در افزايش غلظت 
کلروفیل. کاهش غلظت سدیم در بافت‌های گیاهی و افزایش جذب 
نیتروژن و فسفر نقش داشته و از این طریق هم باعث افزایش عملکرد 
می‌شود. از طرف دیگر این عنصر در ساختمان فسفواینول پیروات 
کربوکسیلاز نیز نقش اساسی دارد و به این ترتیب در حضور عنصر روی 
توان فتوسنتزی و در نتیجه میزان کربوهیدرات‌های گیاه افزایش می 
یابد (2012 ,./۵ 6۶ 5وهحاحاهنص2). بورنگ و همکاران (/۶ ۳5007202 
9 ,/) در بررسی محلول‌پاشی آهن بر خصوصیات بیوشیمیایی 
گندم بیان کردند که محلول‌پاشی توام روی و آهن در مرحله ساقه دهی 
موجب افزایش میانگین صفات کلروفیل و کاروتنوئید نسبت به شرایط 
شاهد شد. همچنین عباسی و همکاران (2019 .۵1 6۶ نعدططه) در 
تحقیقی دیگر دریافتند که محلول‌پاشی عنصر روی و آهن می‌تواند 


اسدی و همکاران. اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای ۰۰۰ ۹۱۳ 


موجب افزايش کلروفیل در گیاه گندم شود که این امر می‌تواند به علت 
نقش این عناصر در متابولیسم نیتروژن و سنتز پروتئین و ساخت 
کلروفیل باشد. نتایج اين مطالعه با یافته‌های محققین فوق مطابقت 
دارد.بنابراین بهبود شرایط تغذیهای با کاربرد محلولپاشی آهن و روی 
می‌تواند در افزایش شاخص کلروفیل در ذرت علوفه‌ای موّثر باشد. در 
همین راستا ابراهیمی و همکاران (2022 ,.41 61 ۳۲۵1۳) در بررسی 
پاسخ خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی رقم گندم آسمان به 
محلول‌پاشی روی و آهن در شرایط دیم گزارش کردند کاربرد توام روی 
در مرحله ساقه‌دهی با متوسط ۲۶/۴۵ واحد اسپد به‌ترتیب بیشترین مقدار 
کلروفیل را نسبت به دیگر تیمارهای آزمایشی داشتند. وقار ( ,۷۵۵۲ 
2) در بررسی اثر تغذیه برگی آهن و روی به‌صورت نانو کلات بر 
غلظت آهن و روی و عملکرد دانه سویا گزارش کردند که بیشترین 
مقدار شاخص اسپد با میانگین ۲۰/۵۸ واحد اسپد مربوط به تیمار اثر 
این اه وروی بو که شمیت به ما لها سانگیی ۲۲/۰۲ 
اسپد افزایشی معادل با ۲۷/۹۹ درصد داشت. 

تغیبرات غلظت آهن گیاه: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از 
آن است که اثر تیمارهای محلول‌پاشنی بر علظت آهن اندام هوایی ذر 
سطح احتمال یک درصد (۰/۰۱> () معنی‌دار شد (جدول ۲). مقایسه 
میانگین‌های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار غلظت 
آهن اندام هوایی با میانگین ۱۷۵/۱۴ میلی‌گرم بر کیلوگرم از محلول 
پاشی آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد هر چند با تیمار 
مسلولپالتی. آهن وروی فز هر خومرعه ۴ و ۸ زگ با مانگین 
۹ میلی گرم بر کیلوگرم از لحاظ آماری اختلاف معنی‌داری نداشت 


(جدول ۴). همچنین محلول‌پاشی آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی 
به‌ترتیب نسبت به محلول‌پاشی آهن در مرحله ۸ برگی و مرحله ۴ برگی 
افزایشی معادل ۲۲/۷۳ و ۳۴/۳۹ در غلظت آهن در اندام هوایی را نشان 
داد (جدول ۴). کمترین مقدار غلظت آهن اندام هوایی با میانگین ۶۴/۷۸ 
از تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست آمد (جدول ۴ محلول‌پاشی 
برگی عناصر کم‌مصرف بهتر از استفاده آن‌ها به‌صورت خاکی است. زیر 
باعث واکنش سریعء اثربخشی و حذف علائم کمبود عناصر کم‌مصرف 
می‌شود. استفاده از عناصر کم‌مصرف از طریق شاخ و برگ می‌تواند ۱۰ 
تا ۲۰ برابر کارآمدتر از کاربرد خاکی باشد ( ,صعفصطهگ کگ حمصع2 
لا در شرابط تامناست خاک از خمله آهکی بومن. خاک‌ها: بر 
قلیایی و وجود بی‌کربنات در آب آبیاری» محلول‌پاشی برگی عناصر یکی 
از روش‌های معمول تأمین نیاز غذایی گیاهان عالی است که کارایی 
بیشتری نسبت به مصرف خاکی دارد (2008 ,.۵ ۶ ۳7021). ایران از 
جمله کشورهای است که بیشتر قسمت‌های آن به‌دلیل داشتن آب و 
هوای خشک و نیمه خشک و عدم شستشوی کربنات‌ها دارای خاک‌های 
آهکی است. خاک‌های آهکی دارای مواد آلی و فسفر کمی بوده و 211 
بالای این خاک‌ها منجر به دسترسی کم گیاه به فسفر و بعضی عناصر 
کم‌مصرف مثل روی و آهن می‌شود (1972 ,7۸0 اين عنصر در 
فرایندهای حیاتی فتوسنتزه تنفس» جذب و ساخت نیتروژن و همچنین 
در ساخت و تکوین کلروپلاست‌ها در گیاهان نقش دارد. نقش آهن در 
فرایند فتوسنتز و تنفس به‌واسطه شرکت آن در واکنش‌های 
اکسیداسیون و احیا در کلروپلاست‌ها و میتوکندری‌ها است که آهن در 
آنها به‌عنوان گروه نقل و انتقال الکترون شرکت می‌کند (,6067:ت۱۷]۵ 
95 


جدول ۲- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول‌پاشی بر شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن» آهن و روی ذرت علوفه‌ای 
ری 10۳۵۵26 0۴ مصمتاحصاصم 0۵ 7۳7 2۳00 ۲۵ و 20 ۳۸ ی همه وهی متام ان علله عطا 0۲ ۷۵۲2۵66 ۵ وتعواحوص۸ -3 12016 
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5 :#۶ و # به‌ترتیب غیر معناداری و معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد می‌باشد. 


۰ ۳0.01 همع ۵.05 )مهمتصونه راصه‌تکنصم زو ومه میج ۶ 280 * رو 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


از طرف دیگرء آهن در ساخت کلروفیل‌ها نقش اساسی دارد. کاهش 
میزان کلروفیل‌ها در برگ‌های جوان بهدلیل نقش آهن در ساخت آنها 
آشکارترین نشانه کمبود آهن است که به‌صورت زردی بین رگبرگی در 
برگ‌های جوان نمایان می‌گردد (1995 ,عصط»ته]۷). فرج زاده 
معماری تبریزی و همکاران ( ,.1 6 1۵01121 تتجصع۱۲ 2۵06 [دبو۳ 
1 در بررسی اثر روش‌های مختلف مصرف کودهای کم‌مصرف بر 
میزان تجمع کم‌مصرف در بذر و برگ و عملکرد ذرت نشان دادند که 
محلول‌پاشی کود آهن بیشترین تأثیر را در افزايش آهن در بافت‌های 
برگی داشت که میزان آن ۱۵۷/۹۲ درصد نسبت به شاهد افزایش داشت 
و به شدت باعث افزايش مقدار این عنصر غذایی معادل ۶۰۱ میلی گرم 
بر کیلوگرم گردید و کمترین میزان غلظت آهن در برگ در تیمار شاهد 
معادل ۲۳۳ میلیگرم بر کیلوگرم اندازگیری شد. سایر روش‌های مصرف 
این عنصر غذایی نیز باعث افزايش مقدار این عنصر در بافت‌های برگی 
نسبت به شاهد گردید. لذا روش توصیه شده برای افزايش میزان این 
عنصر در بافت گیاهی و درنتیجه بهره‌گیری بهتر از نقش فیزیولوژیکی 
آن» روش محلول‌پاشی بود ( ,.۵1 ۶ نت1۵0 تمصع 2206 زهنه۳۴ 
۵1 فرهانی و همکاران (2015 ,.۵1 61 تصهطه:۳) در بررسی تأثیر 
محلول پاشی آهن, روی و منگنز بر میزان عناصر و خصوصیات کیفی 
علوفه سورگوم گزارش کردند محلول‌پاشی آهن باعث افزایش غلظت 
آهن در علوفه نسبت به شاهد گردید به‌نحوی که بیشترین مقدار آهن 
با میانگین ۴۴۷/۶ قسمت در میلیون از تیمار محلول‌پاشی آهن بدست 
آمد. همچنین صادقی و همکاران (2021 ,41 61 نع۹۵06) در بررسی 
اثر محلول‌پاشی آهن و روی بر عملکرده خواص کیفی و غلظت عناصر 
غذایی برگ و میوه سیب گزارش کردند اثر آهن در سطح احتمال یک 
درصد بر میزان آهن برگ‌ها معنی‌دار بود. با افزايش غلظت آهن میزان 
آهن برگ نیز افزايش پیدا کرد. ابراهیمی و همکاران ( 6 نصنطهت۴ 
2 0) در بررسی محلول‌پاشی آهن و روی بر خصوصیات 
فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گندم اسمان در شرایط دیم گزارش کردند 
محلول‌پاشی توام روی و آهن در مرحله پر شدن دانه با میانگین ۲۳۴/۶ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم دارای بیشترین غلظت آهن برگ بود و محلول 
پاشی آهن در مرحله ساقه‌دهی با ميانگین ۳۱۷ میلی‌گرم بر کیلوگرم 
رتبه دوم را به خود اختصاص داد. آنها همچنین نشان دادند در اثر 
مصرف روی و آهن به‌صورت مخلوط و به تنهایی غلظت آهن در برگ 
در مقایسه با تیمار شاهد افزايش می‌یابد. در همین راستا یوسفی و 
همکاران (2023 ,.]ه 6 ۷005611) در ارزیابی کاربرد دو سطح کلات 
آهن (عدم محلول‌پاشی» ۰/۴ درصد) و ۴ سطح کلات روی (عدم 
محلول‌پاشی. ۰/۱ ۰/۲ ۰/۳ و9 ۰/۴ درصد) بر عملکرد و9 اجزای عملکرد 
لوبیا (:۷۷/۵۵ (:/۳/۵96۵) نشان دادند محلول‌پاشی روی و آهن و 


اثرات متقابل این دو عامل بر میزان آهن اندام هوایی در سطح احتمال 
آهن با میانگین ۱۱۲/۸۱ میلی‌گرم بر کیلوگرم از تیمار ۰/۴ درصد 
محلولپاشنی روی بدست آمد این درحالی است که در شرایط محلول 
پاشی آهن بیشترین مقدارآهن با مینگین ۱۳۸/۱٩‏ میل گرم بر کیلوگرم 
از تیمار ۰/۳ درصد محلول‌پاشی روی بدست آمد. 

روی: با توجه به نتایج تجزیه واریانس (جدول ۳) اثر تیمارهای 
محلول‌پاشی بر غلظت روی اندام هوايي در سلح احتمال یک درصد 
(۰/۰۱> ۳) معنی‌دار شد (جدول ۲). محلول‌پاشی روی در مرحله ۴ و ۸ 
برگی بیشترین مقدار غلظت روی اندام هوایی را با میانگین ۷۱/۰۳ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم در گیاه ذرت علوفه‌ای را به خود نسبت داد که 
نسبت به تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) افزایشی معادل ۸٩/۸۶‏ درصد 
داشت (جدول ۴). تیمارهای محلول‌پاشی آهن و روی در هر دو مرحله 
۴و ۸برگی و مرحله ۴ برگی به‌ترتیب با میانگین ۵۱ و ۴۳/۴۰ میلی گرم 
بر کیلوگرم در رده‌های بعدی قرار داشتند. به غیر از تیمارهای مذکور 
بقیه تیمارها نیز افزایش غلظت روی اندام هوایی را در گیاه ذرت علوفه 
ای نسبت به شاهد را نشان دادند (جدول ۴). روی به‌عنوان یکی از 
اجزای سازنده آنزیم‌ها برای سنتز پروتئین‌هاء تولید انرژی و حفظ ساختار 
غشای زیستی یک عنصر مهم محسوب می‌شود. روی در تغذیه گیاهان 
با توجه به نقشی که در سنتز هورمون‌های گیاهی و ایجاد تعادل بین 
فسفر و پتاسیم در داخل سلول‌های گیاهی دارد اثر گذار است (02065۳) 
3 ,120020 ع). فرج زاده معماری تبریزی و همکاران 
(2011 ,.41 6۶ ۲۵01121 تعحمصه۱۷ 2۵06 [۳2۲۵) در بررسی آثر روش - 
های مختلف مصرف کودهای میکرو بر میزان تجمع عناصر میکرو در 
بذر و برگ و عملکرد ذرت نشان دادند که محلول‌پاشی روی بیشترین 
تأثیر را در افزایش روی در بافت‌های برگی داشت. بهترین نوع کود. 
سولفات روی بوده و بالاترین غلظت روی ۵۱ پی‌پی‌ام از طریق محلول 
پاشی به‌دست آمد. همچنین کمترین مقدار روی ۱۶/۸۹ پی‌پی‌ام در 
تیمار شاهد مشاهده شد که کاهشی معادل 7۶۶/۸۸ را نشان داد. 
کاظمی و همکاران (تحععص‌طه۳0 2008 ,.اه 1 تصطه‌22ک) در 
تحقیقی بر روی لوییا نشان دادند که محلول‌پاشی عناصر نسبت به 
موجب شد. صادقی و همکاران (2021 ,.۸ ۶۶ )٩2062[‏ در بررسی 
اثر محلول‌پاشی آهن و روی بر عملکرده خواص کیفی و غلظت عناصر 
غذایی برگ و میوه سیب گزارش کردند روی در سطح احتمال یک 
درصد باعث افزایش میزان روی برگ‌ها شد. 


اسدی و همکاران. اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای ... 


۹۵ 


جدول 6- نتایج مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای محلول‌باشی بر شاخص کلروفیل و غلظت نیتروژن» آهن و روی ذرت علوفه‌ای 
ام م10۲۵ 0۶ «منادتاصهعهصه ۳ 0و ۲6 ول 40صج ۳۸و هم اصمصامعه وجروری هتام؟ ۵۴ ]ععه عطا ۲ جموزتجرصی ۱۷۲62 -4 12016 


غلظت نیتروژن در اندام غلظت روی در اندام غلظت آهن در اندام حص ارو 
یمار 
هوایی هوایی هوایی کلروثیل کاصم/ 1۲6۵ 
(0) 608۰ ۱ 50001 ( 2 هه .عم 7 اممطل... (عا هه عصمع ۲۵ اممطه (۳۸0) 
116 7.20 479 3160 
صهاظ 
۳ 210 7200۶ 0" محلول‌پاشی روی 
عصترهمه تهنا0] 7106 
180 15.187 1۱-۹-3004 4 محلول‌پاشی آهن فرح ۲ بری 
عصارحنوه تهتام؟ 1۶0 وععهاو 91ع1 4 
محلول‌پاشی آهن و روی 
2016 6 ۹( 139050 5.2020 مهنام؟ عصذ2 0صه مم 
مهو 
۳ 269480 110 0 محلول‌پاشی روی 
عصترهوه تهنا0] 7100 
130 2101641 اس ۱۳ 0 محاول‌باشی اهخ فرطا بر یج 
عصذرهوو تهتام؟ 1۲0 5 1621 8 
محلول‌پاشی آهن و روی 
110 2-20 128.320 5.0620 مهنام؟ عصذ2 0صه ما 
عص02و 
260 71.022 12-00 5762 محلول‌پاشی روی 
عصرفنوه تهتام؟ 1۲0 
ی مرحله ۴ و ۸ برگی 
2-136 26 ۱۷۸ 52.020 محلول‌پاشی آهن ر 
1 ۲ 21 8 4جح 4 
مهو تهتام1 1۶0 
2265 
محلول‌پاشی آهن و روی 
202 510 10۳3192 32032 هنامز عصنر مصچ صمع 
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ستون‌های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترکه» به روش آزمون 51 تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
اقا 0 0.05 ]2 اصعم‌گتصعته امط مته متام طمهع طا فتمتاع1 فقو مط) طز 011007۵0 عصعع]۱۷ 


همچنین آنها گزارش کردند آهن و اثر متقابل آهن و روی در سطح 
احتمال پنج درصد به‌طور معنی‌داری افزایش محتوای روی برگ‌ها را 
موجب شد. بیشترین میزان روی مربوط به تیمار ۱۰۰ میلی‌گرم در لیتر 
آهن و ۱۰ میلی‌گرم در لیتر روی بود و کمترین میزان روی نیز در 
نمونه‌های شاهد دیده شد. یوسف پور و همکاران ( 6 ۷0۱05600۱7 
8,.) در بررسی تآثیر محلول‌پاشی آهن و روی در مراحل مختلف 
رشد بر عملکرد. اجزای عملکرد و کیفیت دانه ذرت شیرین گزارش 
نمودند که بیشترین غلظت عنصر روی در دانه مربوط به تیمار کاربرد 
روی با غلظت ۵ در هزار بود. در این تیمار غلظت روی ۲۸/۹ میلی گرم 
در کیلوگرم به دست آمد وکمترین غلظت روی نیز با ۱۴/۸ و ۱۴/۶ 
میلی‌گرم در کیلوگرم به‌ترتیب در تیمارهای کاربرد آهن با غلظت ۲/۵ 
در هزار و غلظت ۵ در هزار به‌دست آمد. این پژوهشگران همچنین 
گزارش کردند محلول‌پاشی در سه مرحله رشد رویشی» ظهور گل آذین 
نر و پر شدن دانه» غلظت روی در دانه‌های ذرت را ۴۶ درصد افزایش 
داد. پوسفی و همکاران (2023 ,.۸1 6 ۷0۷5611) در ارزیابی کاربرد دو 


سطح کلات آهن (عدم محلول‌پاشی» ۰/۴ درصد) و ۴ سطح کلات روی 
(عدم محلول‌پاشی ۰/۱ ۰/۲ ۰/۳ ۴ ۰/۴ درصد) بر عملکرد ۲ اجزای 
عملکرد لوبیا (۷:/۵۵15 ۳/۵960:۶) نشان دادند محلول‌پاشی روی و 
آهن و اثرات متقابل این دو عامل بر میزان روی نام هولیی در سسلح 
احتمال ۵ درصد معنیداربود. در شرایط عدم محلول‌پاشی آهن پیشترین 
مقدار روی با میانگین ٩۹/۸‏ میلی گرم بر کیلوگرم از تیمار ۰/۴ درصد 
محول‌پاشی روی بدست آمد این درحالی است که در شرایط محلول 
پاشی آهن بیشترین مقدار روی با ميانگین ٩۳/۷‏ میلیکرم بر کیلوگرم 
از تیمار ۰/۴ درصد محلول‌پاشی روی بدست آمد. پورصفر و همکاران 
(2022 ,.4۱ ۵1 عکدوت۳0) در بررسی آثر محلول‌پاشی آهن و روی و 
زمان‌های برداشت بر جوانه‌زنی و برخی ویژگی‌های بیوشیمیایی سویا 
رقم وبلیام بیان کردند اثر متقابل محلول‌پاشی آهن و روی و زمان 
برداشت بر مقدار آهن و روی بذر معنی‌دار بود به نحوه‌ی که بیشترین 
مقدار آهن بذر با میانگین ۱۲۱/۶ میل گرم بر کیلوگرم در کاربرد سولفات 
آهن و بیشترین مقدار روی با میانگین ٩۱/۱‏ میلی‌گرم بر کیلوگرم از 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


کاربرد سولفات روی» هر دو در زمان برداشت فیزیولوژیک بدست آمد. 

نیتروژن: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است که اثر 
تیمارهای محلول‌پاشی بر درصد نیتروژن اندام هوایی در سطح احتمال 
یک در (۱ > مس دار فد تسوا ۴ بقایبید با نکت‌هان 
تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار نیتروژن با ميانگین 
۰ درصد از محلول‌پاشی آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی 
بدست آمد که نسبت به تیمار محلول‌پاشی آهن و روی در مرحله ۴ و 
مرحله ۸ برگی به‌ترتیب افزایشی معادل ۵ و ۲۳/۹۲ را نشان داد (جدول 
۴ نتایج حاصل از این پژوهش حاکی از آن است که محلول‌پاشی توام 
آهن و روی اثر بیشتری بر درصد نیتروژن در مقایسه با محلول‌پاشی هر 
یک از عناصرآهن و روی به تنهایی دارد (جدول ۴). همچنین کمترین 
مقدار نیتروژن با میانگین ۱/۱۶ از تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست 
آمد (جدول ۴). روی و آهن از اجزای اصلی آنزیم‌ها در گیاهان هستند 
و کمبود هر یک باعث کاهش رشد گیاهان می‌شود. کمبود هر یک از 
عناصر غذایی» عناصر غذایی دیگر را کاهش خواهد داد ( ۳۱:02:1 
1 ,01 6۶). بنابراین کودها باعث رشد بهتر گیاهان می‌شود. تداخل 
مثبت این دو کود در سایر تحقیقات نیز به اثبات رسیده است. 
فیزیولوژیست‌ها بر اين باورند که هر یک از کودهای آهن و رویء با 
افزايش رشد ریشه‌هاء می‌توانند جذب عنصر دیگر را افزايش دهند که 
در اين شرایط بر میزان تأثیر کودها در رشد گیاهان افزوده می‌شود 
(2018 ,.» ۶ ۵0561۳00۲ ۷). ابراهیمی و همکاران ( 6 تصنطه:۳0 
2 ,.0) در بررسی پاسخ خصوصیات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
رقم گندم آسمان به محلول‌پاشی روی و آهن در شرایط دیم گزارش 
کردند تیمارهای محلول‌پاشی و زمان محلول‌پاشی و اثر متقابل هر دو 
بر درصد نیتروژن برگ و دانه در سطح احتمال یک درصد معنی‌داری 
شد. بیشترین درصد نیتروژن برگ در تیمار محلول‌پاشی همزمان آهن 
و روی در مراحل فنولوژیکی پر شدن دانه (۱/۹۵ درصد) و ساقه‌دهی 
(۱/۹۲ درصد) مشاهده شد. آنها همچنین گزارش کردند که کاربرد آهن 
و روی در افزايش میزان کلروفیل و فتوسنتز موّثر است و انجام محلول 
پاشی باعث افزايش درصد نیتروژن می‌گردید. 

عملکرد علوفه تر و خشک: نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده 
ها نشان داد که اثر محلول‌پاشی آهن و روی در سطح احتمال پنج درصد 
(۰/۰۵> ۳ بر عملکرد علوفه تر معنی‌دار شدند (جدول ۵). مقایسه 
میانگین‌های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین مقدار 
عملکرد علوفه تر با میانگین ۶۸۹۲ گرم در متر مربع از محلول‌پاشی 
آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد هر چند با محلول 
پاشی آهن در مرحله ۴ و ۸ برگی. محلول‌پاشی آهن و روی در مرحله 


۸ برگی و محلول‌پاشی آهن و روی در مرحله ۴ برگی اختلاف معنی- 
داری نداشت و کمترین مقدار وزن تر با ميانگین ۴۸۷۲ گرم در متر مربع 
از تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست آمد (جدول ۶). همچنین نتایج 
حاصل از تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر محلول‌پاشی آهن و 
روی در سطح احتمال یک درصد (۰/۰۱> ۳) بر عملکرد علوفه خشک 
معنی‌دار شدند (جدول ۵). مقایسه میانگین‌های تیمارهای مورد بررسی 
نشان داد که بیشترین مقدار علوفه خشک با میانگین ۱۷۷۴/۴۰ گرم در 
متر مربع از محلول‌پاشی آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی 
بدست آمد. کمترین مقدار علوفه خشک با میانگین ۱۲۱۸ گرم در متر 
مربع از تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست آمد (جدول ۶). روی در 
تولید پروتئین» ساخته شدن هورمون اکسین و آنزیم‌های مسئول تولید 
نشاسته موّثر است که به بهبود کیفیت دانه و افزايش لقاح کمک می‌کند 
اما آهن بیشتر در سنتز کلروفیل و افزايش فتوسنتز دخیل است 
(2020 ,۵ ۵۶ صدعصه؟). لیکن محلول‌پاشی آهن بیشتر به رشد 
رویشی و محلول‌پاشی روی به رشد زایشی کمک خواهد کرد. کاربرد 
همزمان این دو عنصر با یکدیگر اثر سینرژیستی داشته و منجر به رشد 
کلی گیاهان چه زایشی و چه رویشی می‌شود (2020 ,.ه 61 2126). 
غفاری و همکاران (2012 ,.۸1 6 0۳21171) با ارزیابی واکنش برخی 
شاخص‌های فیزیولوژیک رشد ذرت دانه‌ای به کاربرد خاکی و محلول 
پاشی عناصر ریزمغذی آهن» روی و کود کامل میکرو نتیجه‌گیری کردند 
که محلول‌پاشی کود کامل میکرو در مرحله ساقه رفتن + مرحله ظهور 
بلال به‌طور معنی‌داری موجب افزایش وزن خشک کل می‌شود. در 
همین رابطه ناصری قندعلی و نصیری دهسرخی ( ۷20۵5671 
7 رنط0:۱عطع(1 تبتودآط ک نلم‌صهطت)) در بررسی تغذیه برگی 
عناصر روی و آهن به فرم نانو بر رشد و عملکرد لوبیا چشسم بابلی 
گزارش کردند که محلول‌پاشی عناصر کم‌مصرف بر وزن خشک لوب 
چشم بلبلی در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد. همچنین آنها 
گزارش کردند کلیه تیمارهای محلول‌پاشی عناصر کم‌مصرف باعث 
افزايش معنی‌دار وزن خشک برگ نسبت به تیمار شاهد گردید و کمترین 
وزن خشک برگ با ميانگین ۱۳۳/۵ گرم در متر مربع در تیمار شاهد 
مشاهده شد. نتایج حاصل از پژوهش آنها نشان داد کاربرد ترکیبی آهن 
و روی در مقایسه با کاربرد کودهای آهن و روی به تنهایی باعث افزایش 
وزن خشک برگ به‌ترتیب به میزان ٩‏ و ۱۱ درصد گردید. در همین 
پاشی آهن و روی از منابع کلاتی و سولفاتی بر ویژگی‌های کیفی و 
عملکرد ذرت گزارش کردند که بیشترین مقدار عملکرد پیولوژیک: با 
میانگین ۳۷/۶۱ تن در هکتار از کاربرد توام محلول‌پاشی آهن و روی 
تفت اسف 
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جدول ۵- نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول‌پاشی بر عملکرد و کیفیت علوفه در ذرت علوفه‌ای 
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میانکین مربعات 
6 ۷]621[ 
عملکرد پروتئین درصد پروتئین علوفه خشک علوفه تر درجه آزادی منابع تغییرات 
۳۲۵۸۵۱۴ ۵ ۳۲۵)۵۱ 6 ۲۷[ ۲۲۵۹۳ 13 ۵ 0 0۱0۲۵۵ 
1931 00005 -7 11( 7-2-0 2 بلوک 
۱۹ 
130027 215 01-3 01-6 9 
1012۵0 
خطا 
236.50 0259 946( 7-2-07 18 
1110 
ووع 433 5.9 79 ضریب تغییرات 
(۶0) 0.۷ 


5 #:: و ** به‌ترتیب غیر معناداری و معناداری در سطح احتمال یک و پنج درصد می‌باشد. 


۰ ۳0.01 24 ۵.05 )صهمتصونه راصه‌تکنصم زو ممه میج ۶ همه * روط 


درصد پروتئین: نتایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است 
که اثر تیمارهای محلول‌پاشی آهن و روی بر درصد پروتئین در سطح 
احتمال یک درصد (۰/۰۱> ۳) معنی‌دار شد (جدول ۵). مقایسه 
میانگین‌های تیمارهای مورد بررسی نشان داد که بیشترین درصد 
پروتئین اندام هوایی با مینگین ۱۷/۵۰ درصد از محلول‌پاشی آهن و 
روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد که نسبت به محلول‌پاشی 
روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی و محلول‌پاشی آهن در هر دو مرحله 
۴ و ۸ برگی به‌ترتیب افزایشی معادل ۵/۰۲ و ۱۴ درصد را نشان داد 
(جدول ع). نتایج حاصل از اين پژوهش حاکی از آن است که محلول 
پاشی توام آهن و روی اثر بیشتری بر درصد پروتئین در مقایسه با 
محلول‌پاشی هر یک از عناصر آهن و روی به‌تنهایی دارد (جدول ). 
همچنین کمترین درصد پروتئین نیز با میانگین ۶/۹۷ از تیمار شاهد 
(عدم محلول‌پاشی) بدست آمد (جدول ع)» درصد پروتئین به تغذية گیاه 
بستگی دارد و تحت تأثیر تیمارهای کودی قرار می‌گیرد و استفاده از 
5 ,01188 270)). تحقیقات نشان می‌دهد مصرف برخی از عناصر 
ریزمغذی و از همه مهم‌تر عنصر روی باعث افزایش پروتئین خام در 
اندام‌های هوایی و دانه ذرت می‌شود (1998 ,ت)۱۷۵1210 عک صهنع212). 
درهمین رابطه نبوی مقدم و همکاران (2013 ,۱۷02۳۵02۴ ۲۵2۷1) 
در بررسی تأثیر کاربرد مقادیر مختلف آهن و منگنز بر صفات کمی و 
کیفی ذرت علوفه‌ای رقم سینگل کراس ۷۰۴ آزمایشی به‌صورت 
فاکتوریل و در قالب طرح پاية بلوک‌های کامل تصادفی با شانزدهتیمار 
اخرا کرفننه یمازها شاب شزا میظه کید بات آهرن آعزم عفن 
کود به‌عنوان شاهد و مصرف ۶۰۰۲۰ و ۹٩۰‏ کیلوگرم در هکتار) بود که 
نتایجم حاصل از پژوهش آنها نشان داد که اثر کودهای آهن بر درصد 
پروتلین در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شد. آنها همچنین گزارش 


کردند با فزایش کود آهن تا سطح بهینه کودی براساس آزمون خاک 
(سطح ۶۰ کیلوگرم) درصد پروتتین نسبت به شاهد افزایش داشته 
است» ولی از سطح ۶۰ کیلوگرم به بعد میزان پروتئین کاهش می‌یابد. 
همچنین از لحاظ آماری اختلافی بین سطوح ۳۰ و ٩۰‏ کیلوگرم دیده 
نشد. سفیان و همکاران (2012 .۸ ۶ 521720) در محلول‌پاشی 
عناصر ریزمغذی بر رشد کمی و کیفی ذرت گزارش کردند که درصد 
پروتئین دانه تحت تأثیر محلول‌پاشی در سطح احتمال یک درصد معنی 
دار شد. نتایجم حاصل از پژوهش این محققان نشان داد که بیشترین 
میزان پروتئین دنه با مینگین ۱۶/۹۱درصد مربوط به محلول‌پاشی آهن 
و روی و کمترین مقدار آن با میانگین ۱۴/۷ درصد در تیمار شاهد (عدم 
محلول‌پاشی) تشگ اد کمانی و عیسوند ( ,ص5۷2 عک 1226 
0 در بررسی اثر محلول‌پاشی آهن» روی و منگنز بر صفات 
فیزیولوژیک» زراعی و پروتئین گندم تحت تنش گرمای انتهای فصل 
گزارش کردند که برهمکنش تاریخ کاشت و کاربرد عناصر غذایی کم- 
مصرف بر محتوای پروتئین دانه گندم در سطح احتمال یک درصد 
معنی‌دار شد. محلول‌پاشی آهن» روی و منگنز موجب افزایش محتوای 
پروكین دانه در هر دو تاریخ کاشت گردید که با توجه به نقش این 
عناصر در جذب و متابولیسم نیتروژن (مهمترین عنصر در افزایش 
محتوای پروتئین دانه) و بیوسنتز پروتئین‌ها از طریق تنظیم فعالیت 
پیتیدازها و کنترل متابولیسم آنها قابل توجیه است ( ک طعوصع۳1 
9 ,۷۲۵۱06). یوسف پور و همکاران ( .۵1 4 ۷0۱056007 
08) در بررسی تأثیر محلول‌پاشی آهن و روی در مراحل مختلف رشد 
بر عملکرد» اجزای عملکرد و کیفیت دانه ذرت شیرین گزارش نمودند 
که تیمارهای مصرف خاکی کودهاء محلول‌پاشی آهن و روی در مرحله 
رشد رویشی» محلول‌پاشی در دو مرحله رشد رویشی و ظهور گل آذین 
نر و محلول‌پاشی در سه مرحله رشد رویشی» ظهور گل آذین نر و پر 


۸ شریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


شدن دانه درصد پروتئین دانه‌های ذرت را به‌ترتیب ۰۱۱ ٩‏ ۱ و ۱۵ 
درصد افزايش داد. همچنین نریمانی و همکاران ( ,۵1 6 تصمحطتت۲2 
0 طی بررسی که انجام دادنده مشاهده کردند که کاربرد آهن و 
روی افزایش معنی‌داری را در درصد پروتتین دانه‌های ذرت باعث می 
شود. این پژوهشگران مشاهده نمودند که کاربرد توام کودهای آهن و 
روی افزايش بیشتری را در درصد پروتئین باعث می‌گردد. در همین 
راستا پورصفر و همکاران (2022 ,.۵1 6 ۳0۱۲5۵127) در مطالعه اثر 
محلول‌پاشی آهن و روی و زمان‌های برداشت بر جوانه‌زنی و برخی 
ویژگی‌های بیوشیمیایی سویا رقم ویلیام بیان کردند بیشترین درصد 
پروتئین بذر سویا با میانگین ۴۰/۳ درصد از تیمار سولفات آهن در زمان 
پرداشت غلاف کشک و کمترین مقدار آن با میانگین ۲۶/۲ درضد 
مربوط به تیمار شاهد بود. 

افزایش پروتئین دانه در اثر کاربرد آهن در سویا (2021 ,.01 6 121) 
گندم (2016 ,.» 61 ۷2510660) گزارش شده که مطابق با یافته‌های 
این پژوهش می‌باشد. در توجیه این امر می‌توان به افزایش میزان 
نیتروژن در گیاه اشاره نمود (جدول ۴) که آن نیز به نوبه خود تحت 
تأثیر آنزیم رداکتاز است (2015 ,۵1 0۶ طهه۳11۵00) که در اثر 


کمبود آهن, تعدادی از پروتئین‌ها تجزیه می‌شوند تا آهن در فتوسنتز 
گیاهان مورد استفاده قرار گیرد (2022 ,.21 6 انم ]-021105ع0) این 
امر نقش آهن در سنتز پروتئین محصول را نشان می‌دهد ( ۳05۵/2۲ 
22 , .01 61). 

عملکرد پروتئین: ننایج تجزیه واریانس داده‌ها حاکی از آن است 
که ثر تیمارهای محاول‌پاشی بر عملکرد پروتئین در سطلح احتمال یک 
گرم در متر مربع از محلول‌پاشی آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ 
برگی بدست آمد که نسبت به محلول‌پاشی روی در هر دو مرحله ۴ و 
۸ برگی و محلول‌پاشی آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی به‌ترتیب 
افزایشی معادل ۱۹/۵۰ و ۲۰/۴۴ درصد را نشان داد (جدول ۶). همچنین 
محلول‌پاشی آهن و روی در مرحله ۴ و مرحله ۸ برگی به‌ترتیب نسبت 
به عدم محلول‌پاشی افزایشی معادل ۵۵/۰۵ و ۵۰/۴۸ را نشان داد 
(جدول ۶). همچنین کمترین مقدار عملکرد پروتئین با میانگین ۸۵ گرم 
در متر مربع از تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بدست امد (جدول ۶). 


جدول 7- نتایج مقایسه میانگین‌های اثر تیمارهای محلول‌پاشی بر عملکرد و کیفیت علوفه در ذرت علوفه‌ای 
رم مهه10۲ «ا م10 اناوین مج 0ذه چم احمصاعه همه متام ۵۶ اععله عظ) عممه۲ه عمط ۵۶ جموزبجرصی -6 12016 


ِِ كِِ درصد پروتئین اندام هوایی علوفه خشسک 
اندام هوایی (۶۰) )عماجم صنما0۳0 ۳۱۵0۲ ( ع) 0226] ور 
(حتص ع) ۱0ع۷۱ صنع)۳۳۵ 

50 619 12186 
۱۳ 040(« 1۱۱ 13186 
160.771 1۱10 ۳ 
1993100 10 150000 
135.182 9316 11-00 
دزر ۱۳ 9.12 1994060 
1۱-6 10۳394 1-3990 
2-0 1620 1000 
26-60 1-3230 10200 

1۱-۹-42 1304 32-0-52 


علوفه تر تیمارها 
(7 ع) 0۲2۵6] ۲۲۵۵ 1۳۵۵۵۵۵6[ 
719 عدم محلول‌پاشی (شاهد) 
کلصقاظ 
5824 محلول‌پاشی روی 
عصتردوه تهنا0] 27100 
5784 محلول‌پاشی آهن مرحله ۳ برگی 


عصرهنوه تهتام؟ 1۲0 


محلول‌پاشی آهن و روی 


وععهاه کهع1 4 


615620 عهنام؟ مصذر 0صق منز 
۹028 
9 محلول‌پاشی روی 
عصتردوه تهنا10 7100 
6040 محلول‌پاشی آهن مرحله ۸ برگی 
عصارهنوو تهتام؟ 1۲0 مها 21ع1 5 
محلول‌پاشی آهن و روی 
620 عهنام؟ مصذر 0صق منز 
۹0۵8 
0 محلول‌پاشی روی 
عصارهوو هتم 0[ 
كِثِ« 7 مرحله ۴ و ۸برگی 
672 محلول‌پاشی آهن اما 8 ۵هه 4 
عصرهنوو تهتام؟ 10 
265 
محلول‌پاشی آهن و روی 
68922 عنام مصن2 0صه صمیز 


۹0128 


ستون‌های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترکه» به روش آزمون 1 تفاوت معنی‌داری در سطح احتمال پنج درصد ندارند. 
اصا 0 0.05 2 )صهم1]تصونه امط میج متام موم ط فتمتام1 مصقو مط) طه 1011007۵0 عصعع]۷( 


اسدی و همکاران. اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای ...۰ ٩۱٩۹‏ 


کمبود آهن از دیگر اختلالات تغذیه‌ای شایع در بین گیاهان عالی 
که در خاک‌های آهکی و قلیایی رشد می‌کنند. است ( ,310001 
6 آهن به مقدار زیاد در کلروپلاست و میتوکندری سلول‌های 
گیاهی مورد نیاز است و به‌عنوان کوفاکتور در چندین پروتئین در زنجیره 
انتقال الکترون نقش دارد (2010 ,1 ۶ تلامادش/). کمبود آهن 
گرهک‌ها نقش مهمی در احیا آهن فریک دارند و جذب آهن را افزایش 
می‌دهند. مقدار بالای آهن در گرهک سبب فعالیت نیتروژناز می‌شود. 
آمونیوم تولید شده برای ساخت اسکلت کربنی و سنتز اسیدهای آمینه 
استفاده می‌شود که درنهایت باعث افزایش میزان پروتتین می 
شود (2011 ,./0 61 [ا61۵). همچنین کاکمک و همکاران ( 016001 
0,0 /2) گزارش کردند که کمبود آهن به دلیل تأثیر مستقیم آهن 
بر سنتز پروتئین» مقدار کل پروتئین‌ها را کاهش می‌دهد. عنصر روی به 
عنوان اجزای فلزی آنزیم‌های مختلف عمل می‌کند و همچنین به‌عنوان 
یک کوفاکتور عملکردی. ساختاری و تنظیمی در ارتباط با متابولیسم 
ساکارید فتوسنتز و ساخت پروتئین نقش دارد از آینرو عنصر روی 
احتمالا عملکرد محصول را افزایش می‌دهد (2010 ,.01 61 ۷255617 ). 
اصلاح کمبود آهن در خاک‌های آهکی از طریق محلول‌پاشی سولفات 
آهن یا محلول‌پاشی کلات آهن می‌تواند کارآمدتر از کاربرد خاکی 
کودهای حاوی آهن باشد (2010 ,.۵1 0 6712ع۳۵). در همین راستا 
ابراهیمی و همکاران (2022 .۵1 ۶ نعطنط0:2) گزارش کردند که 
کاربرد آهن و روی در افزایش میزان کلروفیل و فتوسنتز موثر است و 
انجام محلول‌پاشی در زمان ساقه‌دهی که بیشترین جذب مواد غذایی 
در این مرحله صورت می‌گیرد باعث افزايش رشد رویشی گیاه و سبب 
افزایش نیتروژن برگ و دانه و در نتیجه باعث افزایش عملکرد پروتتین 


دانه در گیاه گندم می‌گردد. 


نتیجه گیری 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بیشترین مقدار غلظت 
آهن اندام هوایی با ميانگین ۱۷۵/۱۴ میلی گرم بر کیلوگرم از محلول 
پاشی آهن در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد که نسبت به محلول 
پاشی آهن در مرحله ۸ برگی و مرحله ۴ برگی افزایشی معادل ۲۲/۷۳ 
و ۳۴/۳۹ درصد را نشان داد. همچنین بیشترین مقدار غلظت روی اندام 
هوایی با ميانگین ۷۱/۰۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم در گیاه ذرت علوفه‌ای 
در تیمار محلول‌پاشی روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی دیده شد که 
نسبت به تیمار شاهد ۸٩/۸۶‏ درصد غلظت روی را افزايش داد. بیشترین 
مقدار عملکرد و درصد پروتئین به‌ ترتیب با ميانگین ۳۱۰/۷۵ گرم بر متر 
مربع و ۱۷/۵۰ درصد از محلول‌پاشی همزمان آهن و روی در هر دو 
مرحله ۴ و ۸ برگی بدست آمد که نسبت به محلول‌پاشی آهن و روی 
در مرحله ۴ و ۸ برگی به‌ترتیب با میانگین ۱۸۹/۱۰ و ۱۷۱/۶۷ گرم بر 
متر مربع و ۱۲/۶۰ و ۱۰/۷۹ درصد افزایشی معادل با ۱۹/۵۰ ۲۰/۴۴ 
۲ ۴ درصد داشت که نشان می‌دهد که محلول‌پاشی همزمان 
آهن و روی در هر دو مرحله اثر بیشتری بر صفات مورد مطالعه در 
مقایسه با محلول‌پاشی هر یک از عناصرآهن و روی به تنهایی دارد. از 
این رو برای داشتن علوفه‌ای با خصوصیات کمی و کیفی مناسب. 
محلول‌پاشی همزمان آهن و روی در هر دو مرحله ۴ و ۸ برگی توصیه 
می‌شود: 


ر 3 ۱۰ 


0ص مصقط فه ممتاهءتاممه متام اصمتاناجممنمه مصل2 24 1۳09 0 ۲/۵۵۲ 2019(۰) 5۰ بوتط۳۱2[1 ی ر.ل بلط03۵۵ .لا رلفه‌طاطضش 
008 ۲۵۵ ۵ ال ی ونان جع ۵۳۵20 ۲۵ ۵۶ ۷۱۵10 صتتع صرح تما لممنعمامزودام من لهمتصصمدم 
(۳۵۲912 18) .85-104 ,(43) [ 

۰ :۸۴۳۱۸ زصمتانظ 18۳ .6 من 00۵ ۱۱6 ۵ ج ۵0 مگ .(1992) هباطخ 
عصا۷۵ 5-0۵110169 ما تاطام‌آناو کم «اممرتتق (2010) بک رصعع۲۱۵6 6 ویک بطماصاظ .۲۱ مصمه‌طاطاتا! ریگ بتطعتا2 .و بتلاهاکش 
799-۰ ,61 ,تقاط 0۴۵۵۵۰۱۱۱۵۱۵ 0۵۵۱۵ ٩3011226.‏ ما از عوهه ها 1110صاحصرقه تتقطا دعتماوع؟ فعصتالععو زمانهه 
تهنا0؟ مص2 صرح متا عمج ه2تزمعوجدر م1 ,(2017) .۱۲ ,211066 عک .۷۲ بتطعنقط بلط محط2۳202 ۷0 .]۷ ,1۲۳۵02020 تتعطامهظ 
«(963 آ ,۱۵۲۵۷۵۱۵۸ 2۰۵۵5 0۴ 0۱۱۵ تاداع 501 1۵۲2۵۵ 0۴ دمتاوتهامه هط 00۵11020۷۵ 0ص ۷6 تاماتاممتان0 وم ممتاهعن2001 
6 1 .15 799-8 

عم 20 ۷۱۵10 معط و۵ معاناد م21 صرح قوماد )طممل ۵1 ۳۲۲۵۵۲ .(2012) ۷۲۰ رلله2۷۷ ع ,.) متطق22۳0 .2 روعه‌ط9اطامتصهظ 
.318-۰ 6۱ ,چوما۱0ظ ۱۱۷۱۳۵۱۱۵۱۵۵۵ ۰( و ما00 میاه گن ومتاوتهامهتقطه آممتومامنو دم 

۰ ۱ ,۲۱08 )۲۱۱5 .عیعظ مرو ۱۵۱۵ موی وه کاخهه 0 2۲۶6 2006(۰) بظ بتل700۲ظ 

۲۷۵5۶ ۱۵/۱۸/۱۵ ۵۶ باتلدنتان له ممتاعنلمين لزم تدتاصعفوط ,(2001) ٩.۲.‏ مدمه ی ,0.۷ ,071ظ .۷۲ مرفصنات0ظ 
181-۰ ,248 ,۵۳۵۵/۵۵ ۸۵۶۵ .صمتاصاآوو عصمتاناط ط1 

تقنام 0ص م4تمملطه تلع ۵۴ اعع]ه م1" ,(2019) ۸ بتلهها۲ عک ری 0۵02۵2 طفط‌لوصصفطهل ریقف رعصهتتمظ 
0 هل .فصمتنوهه منصم0۲0۵ ۱ تملصیا معط ومتاوتمامد ده لهعتصعطم‌مزها جم 216 0صح صمعا کم صمناهع011م2 
(صهتوع۴ ظ1) .1-13 ب(۵)29 ۵اه ووعع۳۲۵ 

4ج ۷۱۵۱۵ 10۲226 جرمم مه فتهتالنن لمح ومتقل مصتاصهام 0۴ ۳۲۲۵۸۵۲ ,(20۱4) .۲۱ بتل28۲۵02 تبهاوه ع .۲ متطم020۲2۲۲ظ۳ 
0 0۵://01.0۲2/10.22092/2[204 .160-164 ,(27)104 ,۵۹۵۵61 ۵0۵۶ ۳۱۵۱۵ ۸7/۱۵۵ 0۱0۵110۷۰ 


۳ 


سس 


۰ شریه آب و خاک جلد ۰۳۷ شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


۲ ۱ 0۵۲۱۱۵۱۷ 0۱۲۲۵۲۲ .عاصقا طاً مصوتاه‌طهامصه 0صه جمتاه2نا ما 2007(۰) ۲۰ رل2۷۳۵۲) 6 وت مهتلان) و.۳۲.ل بلقتظ 
276-۰ ,0 ,۱0109 

0 7196 ۱۷1۵ )۱۳۵2 ناسنا ۵ ممتاه۱0]00ظ ,(2010) .ظ ]۱۷۲۵0۱ ی ,ظ ,.تعالنع۲ بیط رعصعع۵1۳۴ ۷۷ با کلفطلمن 
10-0۰ ,(867)1 .186 ,۱۱۱۵۱۵0۱۵ ))ضظ با ۱/5۳۵ 1۳۵9۰ 

2022(۰) .1 مقحطام)-۴۵0]21062 عک ر.تانظ مصقّ۱۲۵0۵۵2-۷11 و.ل م2012 م۷ مهتناججهنا .نا متطععطی۳ه 1 وم بالق 06021106-1 
۱۷۵ مصاوا ۵0۵۵ 80۵/0۲) ماقجها ۵۴ عمتامتن ماوت ۲۵۵1 مطا وه ومتمصمم1ع0 ما 20 ۳۲۵ ۵۲ ۲۲۲۵۵۲5 
وب( )23 ,662685 ۷0۱66۵۵۲ ۵ هل ۱۱۱۵۱۵۱۵۱۵ :221۷968 صباع)0ظ5 120616 مه ولوهتمطمماهع۱ه لهصمتفصمصتل 
09 3719 

۵ ۴ 00۵117 ۳۵۲۳۵۵۵ و۵ (بموصموا) عععتاه «اتصلامه ۵ )0ع]۲ ,(2015) .۲ بتا202 ع .و متطعاهی ۲.0.۵ ,1128 
,3-۰ و( 26)2‏ و0۱06 16560۲6 1۷/۵۲۵۵6۵11 ۲۷۷۵۱۵۲۹۱۵0 . .,600۵1016ی . ۷۵۵6۵80 90 فوام۵۲ ۵و( 
585 2/7۳06 82/10۰22009 ۱۵5://01.0۲ 

۶ ۴۵۹۵08۵86 .(2022) .۸ ملل1627122 عک بلط متحصع‌طق! بظ بئلتا9200 ویک بلقصصعطم]۷ ریق متصه‌طفاظ و2 تحصنطهءط 
220 مص ممتاه‌تاموه تلاو ما تایه همه محصصمعه که ومتاوتهاممتههه لهمتصمط‌مزه مه آهعتوما910/ط۵ 
53-۰ ,(۲4)41 .عطمتانلجمی 0صع1 ول طا اصمتتا رهم۳۳ 

۸۵ ۱ 71۳06 ]0 ۲0۱6 ظ) ۳۵۱۵1۲882 2015(۰) ۷۲۰ رمعل۲2 عک رصیق متام ۷.۸ ,72 0۳2 ص۴2 یی ,2710 ] و.ظ مطفاتاصععطا 
6-۰ و(3)د 68۵0۲ ۸۵۱۵۵ ۵0 هل اما صمتاه‌تاووه تقتاه؟ مجح لزمو عمط ربا ویزه:7 2۵6) 
1 ۵5://01.0۲82/10.13189/0[27,015 

0 ممتاوتهامه هط اه موه من ممتاهءنانمه تقلام مصزر2 ]۵ ۲۲6۵۲ :(2015) ,۲۰۸ ,اعاضا ی مضط رتلقظ و.و.ظ مقطاعه‌طا ۲۱-۲۱۵0 
61 هل ۲۱۱۱۵۳۱۱۵۵۵۵ مصمتاتلصمن امد وصهه صمته‌تلع0 ص2 تملصیا فمتامتنه۷ ۱۳۵2۲ مهو گم ۷۱۵۱0 طلقزو 
452-۰ ,(6)6 ,6560۲ 

40 حما ون دعمهاه امه )صععنل اه مممتاه 200۵1 صمطا بعتام] 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2004(۰) :۲ ,16211202 عک ریک ۵0۵061 وبا م۳۲۲0 
.421-۰ ,(26)6 ,۲0۲۵۹۵ 0 0۹۵۱۵۱۲۵ ال او .ود تایه 02۳و صا محمتاح‌اجمعصهع )صمتتاناط ممط80 
۰ بن) ,5 00 1 01۵۳۱۵۵ 15۵ 7726 2010(۰) ,>1. م۳۲۵۵6۲1 

۵ 012019۰ ۲00 0۴ 16101112210100 تهتا۲0 2009(۰) ,2.۱ رومعتهصطتنات ی رظ به۷]۵01۵1۲ ,.۲.۱۷۲,۳۲ ب270052ظ کال ,.۳۵۵61 
1044-4۰ ,32 ,0۳۳۱۵۸۷۵۵۱۵0 

۰ ۳۸۵ .20086 0ع)نه۱۲] ما ۵۶ صمتاه2صهع:0۵ ملظ 290 ۳۵۵0 معط ۵۶ ممعطاماهن۱ لهعتامتاه ,(2014) ,۲۸۵ 
لقمصنصه دم صمتهء‌تاومره تقتام؟ ما 20 2۳ رع۳۲ ۵۴ ]۳160 .(2015) ,۱۷۲ ,تطع(ه9 ی بلط مطم24001220ط2 1 وی متطقط۲۵2 
215-۰ ,(9)4 ,۵۳۱۵۵/۱۵۲ ۱۱ م۳۱۳0 ۸۷۵ و اطع مد صا بطتلهنن ۷۱۵۱۵ 200 عتصعاجمع 

۲ ۳۲/۵۵۲ .(2011) .۱۲ 1201121 تقوم ۳۵۵2۵0۵ ی ر.02۵0600۷ممصطض وی پیقتصته ۷ وی ۱201121 تتمصه۱۷ طم2۵0[هته۳۲ 
1 .۵۷ با 7۵5 2۵ ۵۴ امجیی! 0صه کقع۱ صا وتحعصماه ۵۶ صمتاه‌جه‌عومه صه فقمطاممهر ممتاهمتام موه اصمتتاتا رهم۳۳ 
.67-4 ,(6)21 ,0۱۵ ۸8۲0۵6008 

۵ ۴ 0۱۵۳۱۱۵ ۲6۷1۵۷۷۰ ۸ :0۳00۵9 1109۷6۲ صا ماصمتناهمعمنصه ۵۴ راتلفتادهعو۴ (2013) ,۱۷۲ یصقصصفک ی رو رطفعصهت 
532-۰ (2)3 ,5667665 ۱۶۵ 0۲۱۵0 

۶ کاصمجممصصمی ۷۱۵10 220 ۷۱۵۱0 ۵۴ ۵500886 .(2012) .۸۵ مطم20 02هدام ی رهب تاه را ۷۲2۱2۵ دنهدن 
368-۰ ,(0)2 ۲ ,6۹6۵۲6 ۲۵۵۶ ۳۱۵۱0 ]0 0۵ ۲۳۵۵۵۱ .فاصمتمناهممنمه 0 حمتاه‌تآ2۵0۵ تقتام؟ 2 وفیا 0و وم قمع 
9 و( 

وظ ,۷0 ,لا ,۲۵ م۱۷ م2 بتا)) کاصه امتح أهتمصتمطر م عصمتاعصنط لهمزع ۲51۵010 2009(۰) ,۱۴۱1۶ رامه۱۷۵80 عک وی م۳۱26 
 2 239-6۰‏ روما۵اظ ۵ ۵۴ م۵ 0۵ 0 

0ص ۷۱۵۱0 ده ماع عصزبهمدر 0۲ ۳۲۲۵۵۲ ,(2013) .ظ راعتطاه عک م۷ متصهطعتوط ,۷ مصهئلنز]۱۷ ,.۲ مکاتتامالوظ تنامم‌صمطمعا۲ 
657-۰ ,(44)4 ۵6۵06 ۵۵ ۲۱618 ۵۴ مرول ۲۳۵/۲۵ .109عع تفه طاً فجت تاه 22۲270 م0۲۵2 لد ۵۲ طتلمتاه 
5--05://001.0182/10.220 

0 طمتام120000 صنظ :کرم01126ع1 مج اتلتاه] [ز50 .(2005) ,۷۷۰.۲ بجمعواعاط عک ومای ,1180210 ر.م.ل مط0عظ وما.ل مطت۳۱۵۷1 
11 ۳۲۵۱0۱۵۵ ۵2۲800 :]۱ رتع۲۲۷ 92001 بعممت۲] .(97-141 :515) )مصصمم۱282ظ )صمزناط 

20 ۲6 مصتاهمنا18۷68 .(2011) .۳ ,لمططاعع۱۷۲ تصتدنه ی پعلهنا ۲2۲۷12 ری )۱۷۲۵5 ویکا.۲۲ مک بیگاظ مطه۲۱610271 
٩2869.‏ 2۳09۲۵ ]110700 2 ( ۱۷۲۵۳۲۰ 1 ۱۱۵ ۵ع0)) مهههاد۵و ۵۶۴ فاجعجمم‌صصمی فا لهج ۷۱۵10 0 مم26ع20011 عقتام] 
۰ ,(3)9 ,۵۷۵۱۵۵۱۱۵۲ 0۵اه 0 ۶۱0۱600 0۸۵۰۱۵۱۵ 

,16560۳611 ۷/۱۵۲۵ 0۴ ۸۵۷۵۱۱۵۶ .فاصهاص صا مصل2 ۵۶ ومصهع‌نصوله لهممتصصمط‌مه 4صه بومامتووطظ (1996) .۸ بصهزصفک )صمصع۴ 
.151-۰ ,4 

۶ ]0ع1ه ده ومنلتااو ,(2021) ,کنو ۷۵02 .فیط وتتقطلتامط وب تام یی یقصهع]۱۷ ویکا.گ مقتحصتقطه وت ما2 
09۵ ۲۱۵۱۵۱۱ .9011 وامماوتامهط ما لصا را ۵ 0۵۵) صوه‌هانومو ۵ ۷۱۵۱0 204 باتلدتن من صمتاهعناض200 21۳6 
.188-۰ ,(9)1 ,۶۱096۵7665 0هزآم(ظ ک ۳۲:۲۵ 

عص لصف رعصتام‌ددد .هه ععک؟ کهام و هه ع ۱۵ ,5۵7۱۵1 1990(۰) ۷۰۷۷۰ ,296ن) عک ر.ظ.ل رل 0968[ 
,389-۰ .(3 ,۱0) ,.ععامصصهو مباععتا صقان مصتم2ولقمه 200 

,00۹۱01021601 معط جه ممتاهعتامم2 عنام معمصععصهمه مه م2 رما 0۲ ۲۲۵۵۲ 2020(۰) ,۳۱.۳ بلصه۷ ۳۲15 عک بلط بلعهصصهک1 
«(5)1 ,6۵0665 ۲0۵ 0 کهک5ع۵۲ ۲۱۷/۲۵۱۵۸۱۵۵ 0۲۵95۰و ک2ع موهعو م12 لصا ۷/۵۵ 0۴ صتمامتن 0ص فاتهتا متصمظ2۲0ه 
2 .2865-295 

همه فعاه 2 ۵ ۲۲6۵۲5 (2008) ,۷۰۸۵ .0مطعتمصطه ی ریا ماطعه۲۱۳ میمش رکه صمحصطوظ وب وتکهکفصطاطومم‌تم22عز 
0 ۰( ۷۵۵۵۲5 ۳۱۱۵۹۵0/۵) م2عظ محصصمومی ما ممتهاصتاععه عاصمتاهوه عنم موی 4ص صلما0۲0 و۵ فصصزم ممتلهع 2001 
1042-6۰ ,۲ [ ,56666 0۴۱۵1081661 2۲۱۵و 
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اسدی و همکاران. اثر محلول‌پاشی سولفات آهن و روی بر عملکرد علوفه و غلظت آهن و روی در ذرت علوفه‌ای ... 


ااصومماصن هم فلوم صمتاقعت همه آمعم۲۱۷ ۵ ۳۲۲۵۵۲ (2013) .ظ رتقا00 ع وبا مافطلله0ط۲۵/۵2 وبا 1۵92۷212 
)0۴ 09۲۱۱۵۱ .۰( ۵0 ۳۵/۱۵۵۵۵) ۱۷۲۱۱۱۵۲ عهه:0؟ ۶ه ۷۱۵۱0 هه وععص1 طا«مع مهو 4ص صمع الط رتحعتجمع 
1۹4-۰ ,(3)9 ,و۳06 0۱0 ۳۲۳۵0۵60 

مصم مصق2 0صح من گ ممتاه‌تآم2۵ تقنام] 01 ۲۲6۵۲ 2022(۰) ۱۲۰ رلهع2776ظ » ربظ متصصتهامدات بیک رتهکتصمعطم]۱۷ ره رتلقلهط1 
۵ 0 09۳۱۱۵ .قاط ۵۶ ممصدم۲ ۱۳۵2۶ 2 ,متفه ۵۶ ۷۱۵۱0 مه امه جهن وعم‌منامد ماقگلناه مه متقامطه 
72 60۵۹://001.0۲8/10.30495/[0/۳۳ :131-146 و((۲6)61)1 ,جوهآهاعیوآم0ع۲] 

0ص ۷۵ تاماتاصهتان جم عاصمتناط مهتم ۵ صمتاهم‌تانموه تعتام] ۵۴ ۳۲۲۲۵۵۲ 2008(۰) ۷۲۰ ,تلطاوم عک و.ل مطعالهط۷۲2 تاتلفطکز 
281-۰ و(24)2 وا096 ۳۵ ۵00 9660 ,0۲ط 16‏ طا همم معقال ‏ 704 ۵ ومتافتهامحهط . ۷۵ 0هاتلهت۲اه 
4 (۱05://001.0۲2/10.22092/501 

۰ 889 ,1۵2001 روعع۲۲ عتصعلععظ ,۳ 200 ,۳/۵ ۳2۱6۴ 0۴ ۷۵۸۵۰۱۱۵۸ ۷/۱۵۲۵ 1995(۰) ۲۰ ,تعصطامعه۱۷ 

ما20 ج۵ ۵0112۵۲ ممعمانه و تمصع اصمتع]لنل ۵۲ امع]ه 1۳6 2000(۰) ,۱۷۲ رفظ ع رل ,020۲2۷۵1ظ یه بتطم۷۲۱ 
,6501/۲665 ۷۵۵۵ 3 ک 166111۱۱ 0۵ ۹6/16۵5 ۵۴ 0۳۱۱۵ .عهه11 حصطاع :50 مههع0؟ ۶10هابرظ معط که باتلدنای صرح ۱۷1۵10 
(120و:۲۵ 18) .105-115 ,(4)2 

و ومطامصه ممتاه‌نانوه 24 تمه صمل)حع1۳ مصناهه 0۲ ۲۲۲۵۵۲ :(2020) ۱۷۲۰ رتم2 ع .۷ رتهفصه‌تطمطن ر.ل بصه ۱۷۲۱۳۸۵۷ 
«(3) 5 رک6۵06 ۵0۵ 1 و6ق5ع۵ ۲۱۷۱۲۵۳۵۱۸۵۵ :5011 قناممتهع هه 2 صا فمقاله مرمع ۵۶ انلددن مج ۷۱۵۱0 ۵۶ م21 200 
93 .953-967 

۵ 0۱( .انامه طا اممتناهم۱۷]10 (1972) ما۷۷ ,فصن کی ۲.۸ ممصعلتملن رل مصفتق رل ۷۱۵۲۲۷( 
۰ 0۱۲۱۵ 0۴۸۱۱۱۵۳۰۱۵۵ 066 

۵ 2۱08 ۲۳۵ ۵۶ ممتاهعتانمه لزمو ۵۴ ۳۲۲۵۵۲ (2013) ,۷۲.۳۲ ات92۷۵ ۷۲۳ بتله20 بیع مصطهه۱۵۵ ۲202۷1 
۵۵ 0 09۵۳۱۵ 704 ووهع ماعصته روط من 0۵۳2۵6 ۵۶ دمتادهامه هد ۷۵ اهانلمنه مه ۲۵تاماتاصمتان وه ماملناو 
.15-6۰ ر(2) 5 ۲۲0۷۱۱۵۵ 

که ۲ف۳ه تقتام ۵۶ قامعله مطا جم تاو 2010(۰) .ظ ۷2۵21 ی ب.ظ مطفقط0مصطه و متصتطی۴ تطه]۷ یط متصفصتنهآ 
168-۰ ,(2)6 ,6860۲6 66766 0۴۸۵۵/۱60 ۸۳۵۲۵ ۱/۵۵۵۲ تال ۵۶ فامم‌همم‌صمی ۷1۵10 مضه ۷1۵10 ۵ )صمتز۳۳10۲08 
۰ ۱۱1۱۵6۵6 ] . ]9 ها مامتان ,61۵۱۵۲ ۱۳۵۵۲ 0۴1۵ ۱۵۱۱۵۵001 77:6 1997(۰) 1.۲۰ ,.1۳۲ 10965 و.؟ ودوتع۳ 

0ص عصرهود عصز2 مضه م1 ۵ ۳۲۵۵۲ .(2022) ,۷۲ مطمله2صهوه۲۱ ع ربا هط ۵7۵0و بآ بتطع0عگ یه رتعلهوتا۳ 
0۱۲۵ .82 فحصه۱1 ۷۷ دنه صجههارومو ۵۶ وعتاوتهامدهطه لهعتصعطم‌مزه محصمو هه مملافصتصصعع وم ففحصتاً عصتاوع۷ 2۲ 
76-۰ ,(3)47 [ روماموا۱۲6۵۵ ۳۲۱۵۲۱۱ 

0صح مصد2 طاز۳۳ ممنامع10]00ظ 2۵020(۰) .ل لفط ی .و ملظ و۷ محطعع20ا و.گ مصعقطک و.ظ.]۱۷ ,2ععل۲۱2 و.ل۷ا م1222 
1-۰ ,49 ,۳۵40 0 ۵ 0۵۵۵ ۱۵۱۵۵۸۵۵ ۲0۵۵۰ ۱/۵۵۵۲ 0۴ ۷۱۵۱0 0صه اتامتان صتقع معط وع۷ 1۲0 1۳0 

۸ ,2۳0/0 0۳00 ۷/۵۵۵ 0۴ 12610۲ [۷1۲۵ 2 وه ما ۱۱1 ما2۵ تقهنا۳۲۵ 2015(۰) .9 رصتز۳۲۱۵ ی و۲۱۰۸ مطاعلطفه7 ۱۴2 
,2-۰ 368 ,(3)9 ,و6۵۵6 ۵۳ وراه( آه 0۵۵ 0۱۵ ۱۵۱۵۵0۵۵ 1۵۷16۷۷۰ ۸ :وانآهتاو هه اتاصفتاه 
20۷265 طاً ممزمعم5 اصهاج کصععن ۵۶ وعع‌طامموماتطط مطا صا جرما ۵۶ مم/۱۷۵011122 :(1998) .۲۱ ,تمصط‌ته عک ,۷ ,10مطصطم۴ 
۹۵ ۱۷۱۷۱۸ بصم)ت)تاظ اصقام 1 

00۴ 0۱۵1107 ,۱۷1۵10 ۵۳ 216 0صه صما م۵ حمتاهع‌تاممه تقتام] زو ۳۲6۵۲ :(2021) ,۸ رملهاه 1‏ .۷ رت2۸0212ظ ر.ظ رتط2ع206 
,661166 0۳۱۱۱۵ ]0 ۱۵ص ۳۵۱۱۵۵ (هاهت) .۵۷ م0006 عی0۷/۵) 20016 ۵۴ مصمتاه‌نامممجمه فاصمتباه اب 20 
4 2 .965-978 ,(4) 37 

بطا 20 ص0۵ مهد عاممصماه۲0من ۵ 6۲601 ۲۳ .(2012) .ظ ,,تتقطوظ عک .۸ رتطقطمطمههم0 ۱2۸07۲ ۴۵22 ,.لا بطه27 
3 ,56161665 50616 ۵۱۱۵ ۸۴۵۱20 ۵۴ 0۱۱۵ طمتجعوعک لهمطمتدصعاص! ,صویا صا رمع صتهع ۷۵ )جهن هه 0۱21200۷6 
.2780-44 

۶۴ وععصعطه منا0طاهع۱۷ 2011(۰) 0۰ ,۸06117 وبا وقلتاهت و ومات) 1۵1 ریگ رقهتامک و.رظ مطقاهو بت بلطهع1 ۷ ,.؟ بتصاقله 
151-۰ ,(2) ۵ ,66۱66 ۱۵۲ 061160160607۰ جمیا عصتیتل وقابل‌مع صقعها صمصصصصمی فصل«۱2-11 م1 م۱۵)۵1 1۳01 

0 28000612465 مومصهعصفصظ مضه مصل2 بطم ]۵ عصتلعع] تهتام۲ ۵ اععاه م1 ,(2022) ,۷۲5 ,تمه ۲۷ 
105-۰ ,(2)46 آ ,6۱0108 ۸۸۸/۲۵۵ :۷۱۵۱0 50/92 20 وععو 1 متاحاجهعصمع ففمصقم8۵88 2۳00 2126 رصم 11101016808688 
5 1۳0۱ 200 مص2 مه حمتامع‌نآممه تهتام] ۵ ممتلوعتاوه 18۳۷ 2017(۰) .۸۵ رتطلعموطاهنا ترتمها ی .۷ متله‌صهدات) تمعهصه ۱۷ 
.109-6۰ ,(4)1 ,واه )061101 تمه/ تمصنا مممنمن 0۶ ۱۱۵۱0 20 2۲0۴۷ هم م01 مصقط 1 

۵0 5۱۲۵۱۵8 017۵۲ ۸ 2010(۰) و.ل.؟ ,۷۷2226 .لا ,۵10۳000 و. مطلکاصنان بی) ,22۲65 .نا ر۱6۲16۵ظ ر.ل مصتا12ظ ۲۷۵۵ 
۰ ( ۱ مماعصنطوه ۷۷ بعآضآین راصهظ ۷۲۷۲۵۲۱۵ ۸۰ ۱6 ۵۱۱۱۵۷۷۵۳۲۵۴ 6و۵ 

۷ مها ۱۵۷۵42 .مه 07۵86 ۵00 618 0۴ ۳۲۵۳۲۱۹۵۵0۸ 2005(۰) .0.00 رووتاطاصصقطن ع .لا ,بانط /۷ 
۰ 240 .۳۱۱۵11620100 

0 ۱۷۱۲۵۵ طاا بهتوه تفتام؟ ما )۳۵۵2 ۵۴ 2900880 .(2010) .9 ,۵60660 ک مشضظ رتتاهاناظ توطظ رظ ب29861 ۷ 
14-۰ ,6 ,6666 0۵۴۱۱۱۵۱۵۵ 0۱۵ .کاصماناطم ۷۱ 

۲ /۷/۵۵ 0۶ ولولقصه متصطممامتم 06۵1-11۳60/120601-1۲60 2016(۰) .و رتاعله۵۴0ک عک وه ,1522220 .لا بلق و.۲ ,29106601 ۷ 
-1586 ,1864 ,۳0160( ۴0165 ۸6/۵ .5وطم۱0ظ .حصتدلماظ .ععناوممره وملمنانهم مصقه ومد بعل‌صیا دمتامنه۷ صحتعآه] وقعتاو ظ1 
159۰ 

٩660 ۱۷1۱۵۱0 274‏ (۵ ۲۳۵9 مضه م21 گم ممتاهع‌تان2۵ تقنام] 0۲ ۲۲۵۵۲ 2023(۰) ,۱ ,عع201 عک و.ظ متفگ ب بتلهتا0 ۷ 
.134-۰ ,(45)1 ,0۱6 اه 0۸۵ 0 ۱۵۵ کآ0ع۳۳۵) صحعها محصصم ۵ فاصهصممصهع 

مان باه ممتاهمنانمه اصمناجممتصظ آن ممهنله ۲ ,(2018) .ظ و۱22 تتمصما طمله2زه۳2۲ عک ریق ۷۲00960100 
60۵۱۵08 ۲۵2 0۴ هل من 99۷۵۵ گه انلمتان صتقع لمح فاممممم‌صصمی ۷۱۵10 4ص ۷۱۵1۵ عم فععهاه ط۲0۳و 
.287-۰ ,((46)2) 2[ 
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۲۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۶ بهمن -اسفند ۱۴۰۲ 


۵۵۹ ۹011 ط1 ۷۵۲12101 ۵۶ 2860 فباته 10۲ وعصمم2 )صمحصم‌ممصمه عصمتتات ۲ 2006(۰) ۱۷۷۰ رصصفصصیاطه ی .م0 یصفطتم2 
4-۰ و7 ,۵ ۳660۱ 0611018۵۵۵66 1۲66 2۳0 

(۷۷۱۱۱۵۰ ین کممم0۵۵) حماج7 لین ممصتنان ۵۶ جمتامع و18۷6 2020(۰) ,9.۳۴ رتتتصصظ عک ویک متصطللهی ,9.۷۲۷۲ ,71261 
113-۰ ,12 ,۳۵( چوماهتعواظ موم عمنوع؟ مهب ههد ما ممتات‌نانمه عدتا0؟ مه وله ماه ممتاهع 1۳ میمصت 
۵۲6120 ط1) 

0 1۱۳۵ 1۱۵3۲ ۵۳0 ۵۵0۳۵۵۵۸ ۷۵۴ 0۴6۳۱۱2۵۲ 0۵61 ۷۵۹۲/۵۵۵۵ 1998(۰) ۱۷۲.۰ رتامل۷۲۵12 ی ملظ مطهلمه721 
۰ ۱۷۵۲۵ رصو1 ,هیک روعلتمتادعم جح 1۵۲0112۵۲ 0۶ ووع‌تمجم امطمتاقط 51 1 .۴۵6۵101۱ 
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